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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Walzlager 

@ Die Erfindung betrifft ein Walzlager, das Laufringe und 
Walzkorper umfaBt, wobei mindestens der Laufring ent- 
hait: 0,60 bis 0,95 Gew.-% C; 10,0 bis 13 r 0 Gew.-% Cr und 
mindestens einen Vertreter aus der Gruppe 0,5 bis 2,0 
Gew.-% Mo und 0,5 bis 2,0 Gew.-% V, wobei der Rest aus 
Fe besteht. Die Oberflachenharte einer LaufbahrvOberfla- 
che des Laufringes betragt nicht weniger als HRC 58 und 
die Laufbahn-Oberflache des Laufringes weist einen pas- 
siven Film einer Dicke von 5 bis 100 nm auf. 
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Beschreibung 

Hintergrund der Erfindung 

5 1 . Anwendungsgebiel der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Walzlager und insbesondere auf ein Walzlager fur die Verwendung bei- 
spielsweise in einem Motorzusatzgerat (Drehslromhchtmaschine, Kompressor, Wasserpumpe und dgl.) fur ein Getriebe 
oder ein stutcnlos variables Getriebe (CVT) (Toroid-CV'F oder Riemen-CVT) in einem Fahrzeug, einer land win schaft- 
io lichen Maschine, einer Baumaschine, einer Siahlhersiellungsmaschine oder dgl. in einer Umgebung, in der Fremdstoffe, 
beispielsweise Meiallgrate oder Schlamm, so zugemischi sind, daB die Schmierbedingungen beeintrachtigt sein konncn. 

2. Beschreibung des verwandlen Standes der Technik 

15 In dem Stand der Technik wird ein unlegierter Chromlagerstahl, wie er in JIS vorgeschrieben ist, insbesondere SUJ2, 
allgemein ais Material fur Walzlager verwendet. Dieses zu verwendende Material wird einer Hartungs- und AnlaBbe- 
handlung unterworfen, so daB das Material in einem Zustand verwendet wird, in dem die Oberflachenharte HRC (Rock- 
well- Harte) etwa 62 beiragt und die Res(austenit(Abschreck-Aus(enit.)-Menge etwa 10Cew.-% betragt. 

In einem solchen Walzlager des Standes der Technik ist jedoch dann, wenn Fremdsloffe dem Schmierol fur das Lager 

20 zugemischi werden, die Walzlebensdauer desselben belrachtlich verkiirzt, verglichen mil dem Fall, daB ein sauberes 
Schmierol verwendet wird. Dem Schmierol sind Metallabfalle, Spane, Grate f Spulungsabfalle, schniutziges Wasser und 
dgl. zugemischi.. In einer solchen Umgebung rufen bei Verwendung eines Walzlagers, dem diese Fremdsloffe zuge- 
mischi sind, die Fremdsloffe eine Kerbenbildung (Beschadigung) oder Rostbildung auf den Bahnoberfiachen der Lauf- 
ringe und den Walzkorpern des Walzlagers hervor und es tritt ein Abblattern als Folge der Kerbenbildung oder Rostbil- 

25 dung auf, so daB die Lebensdauer (Gebrauchsdauer) des Walzlagers extrem verkiirzt wird. 

Es sei darauf hingewiesen, daB die Lebensdauer (Gebrauchsdauer) des Walzlagers auf etwa 1/8 derjenigen verkurzi 
wird, die crziclt wird, wenn saubcrcs Schmierol verwendet. wird, in Abhangigkcit von der Mengc, der Harte und GroBc 
der Fremdsloffe, wie in "Foreign-Matter Mixing Conditions and Rolling Fatigue Life" in "NSK Technical Journal", Nr. 
655, Seiten 17-24, 1993. ais experi men telle Untersuchungen Liber diese Umslande beschrieben. Dies bedeutel, daB das 

30 Phanomen auf trill., daB die Bahnoberflache eines Lagers durch das Eindringen von Fremdstoffen und die Walzermudung 
beeinflufit. wird, so daB sehr kleine Kerben in einem Bereich in der GroBenordnung von uni bis zur GroBenordnung von 
100 urn oder mehr in der Bahnoberflache gebildet werden und ein Abblattern auftritt als Folge der Kerbenbildung, wo- 
durch die Walzlebensdauer herabgesetzt wird, wie das Pitching zeigt, das in Zwischengelrieben in einem Fahrzeug zu er- 
kennen ist, 

Als MaBnahme zur Verliingerung der Lebensdauer (Gebrauchsdauer), wenn solche Fremdsloffe zugemischi sind, ist. 
vorgesehen, die Oberflachenharte des Lagers zu verbessern. 

Als ein Beispiel des Standes der Technik fiir eine solche MaBnahme ("Metal Handbook", herausgegeben von The Ja- 
pan Institute of Metals, revidierl.e dritte Auflage, Seiten 780-797), wird ein Lager hergestelll unter Venvendung von Aus- 
scheidungs-gehartelem Werkzeugstahl (SKH oder SKD). dem ein Oxid-bildendes Element zugesetzt worden ist, so daB 
40 eine groBe Menge Carbid ausgeschieden wird (nachslehend wird dieses Beispiel des Standes der Technik als "Stand der 
Technik- Verfahren 1" bezeichnet). 

Es gibr auch noch andere MaBnahmen, urn die Lebens- bzw. Gebrauchsdauer zu verlangein, d. h. das Verfahren der ge- 
priiften japanischen Palentpublikation Nr. Hei. 6-11899 (nachslehend als "Stand der Technik- Verfahren 2" bezeichnet), 
das Verfahren der geprufien japanischen Palentpublikation Nr. Hei. 3-173747 (nachstand als "Stand der Technik- Verfah- 
45 ren-3" bezeichnet) 'und das Verfahren der geprufien japanischen PatentpubLikation Nr. Hei. 7-110988 (nachstand als 
"Stand der Technik- Verfahren 4" bezeichnet). 

^ Nach dem Stand der Technik- Verfahren 2 wird ein Material, bestehend aus 0,4 bis 0,8 Gew.-% C, 4,0 bis 8,0 Gew.-% 
Cr, 0,3 bis 1,2 Gew.-% Si, 1,0 Gew.-9& oder weniger Mn und als Rest Fe und unvermeidlichen Verunreinigungen, einer 
Carburierungs- oder Carbonitrierungs-Behandlung unterzogen, urn so einen Lagerstahl mil hohem Chromgehalt herzu- 

50 stellen, der eine lange Lebensdauer und ausgezeichnete Walzemiudungs-Eigenschaften auch in einer Umgebung auf- 
weist, in der Fremdsloffe dem Schmierol fur das Walzlager zugemischi sind. 

Das Stand der Technik- Verfahren 3 beschreibt ein mil Fett gefullies Lager, das aus einem unlegierten rostfreien Siahl 
besteht, der Cr in einem Bereich von 13 bis l8Gew.-% enthali, wahrend mindestens ein feststehender Laufring aus ei- 
nem martensitischen rostfreien Siahl besteht. 

55 AuBerdeni wird nach dem Stand der. Technik- Verfahren 4 mindestens ein Vertreter aus der Gruppe der Laufringe und 
Walzkorper aus einem Legierungsstahl hergestelll, der mindestens C und Cr in einem Bereich von 0,3 bis 0,6 Gew.-% 
bzw. in einem Bereich von 3,0 bis 14 Gew.-% enthali. und einen Oberflachenschichtabschnitt aufweist, der durch Carbu- 
nerung oder Carbonitrierung und weitere thermische Ilartung gebildet worden ist. AuBerdem liegl die Menge an feinem 
Carbid in einem Oberflachenschichtabschnitt. mindestens eines Vertreters aus der Gruppe der Laufringe und der Walz- 

M korper in einem Bereich von 20 bis 50 Vo\.-% und die Menge an Abschreck-Auslemt in deni Oberflachenschichtab- 
schnitt liegl. in einem Bereich von 10 bis 25 Vol.-%. 

Bei dem Stand der Technik- Verfahren 1 wird latsachlich der Vorteil erzielt, daB die Harte der Walzoberflache hoch ge- 
nug wird, so daB auf der Walzoberflache durch die Fremdsloffe in dem Schmierol kaum eine Kerbenbildung auftritt. An- 
dererseits wird das ausgeschiedene Carbid voluminos je nach Gehalt an Legierungsetemenlen zurBiidung des Carbids. 

6s Es besteht daher die Gefahr, daB urn das Carbid herum Spannungen entstehen und daB ein Abblattern auftritt an dem Ab- 
schnitt. mit den konzentrierlcn Spannungen, so daB die Lebens- bzw. Gebrauchsdauer verkurzt wird. 

Daruber hinaus ist in dem Stand der Technik- Verfahren 2 eine teure \Varmebehandiung, beispielsweise eine Carburie- 
rungs- oder Carbonitrierungs-Behandlung. erforderlich. so daB die Koslen steigen. Da Cr nur in einem Bereich von 4.0 
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bis 8,0 Gew.-% darin enthalten ist, wird auBerdem ein passiver Film nur auf einer Dicke von etwa einigen uni auf der 
Laufring-Oberfiache gebildet, wenn schmurziges Wasser zugemischt wird. Als Folgedavon kann man davon ausgehen, 
daB der passive Film durch die Kerbenbildung zerbrochen wird infolge des Druckes durch die Fremdstoffe oder daB Rosl. 
gebildet wird, derLochfraB verursacht. Ein zufriedenstellender Effekl kann daher nicht erwartet werden. 

Bei dem Stand der Technik-Verfahren 3 wird ferner 13Cr-0,7% C-Stahl SUS440A : 18Cr-l% C-StahL SUS440C oder 5 
1300,3% C-Stahl SUS420J2. der jeweils eine gehartete (angelassene) martensitische Struktur aufweist. als martensiti- 
scher rostfreier Stahl verwendet, so daB die Beslandigkeil. gegen Wasserstoffversprodung durch einen passiven Film ver- 
bessert wird. 

SUS42UJ2, der eine Oberflachenharte HRC von 52 aufweist, ist jedoch nicht ausreichend in bezug aur die Walzermu- 
dung. AuBerdem enthalten SUS440A und SUS420J2 keinen Zusatz an V oder Mo zur Bildung von feinem Carbid und es to 
ist unvermeidlich, daB das voluminbse eutektische Carbid, dessen GroBe mehr als 10 urn betragt, auf der Walzoberflache 
ausgeschieden wird. AuBerdem tritt nicht. nur das Problem auf, daB in der Walzoberflache ein Abblat.t.ern auftritt, sondem 
auch das Problem, dafi der passive Film leicht. zerbrochen wird, so daB die Bestandigkeit. gegen Korrosion abnimmt und 
auBerdem die Bearbeitbarkeit bei der Herstellung von Lagern ebenfalls beeintrachtigt (verschlechtert) wird. 

Da bei dem verwandten Stand der Technik 4 eine teure Warmebehandlung, z. B. eine Carburierung oder Carbonitrie- 15 
rung, erforderlich ist, ist daher eine weitere Verbesserung erwiinscht. 

Zus amine nfassung der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung wurde entwickelt unter Berucksichligung der obengenannten Umstande, Ziel der vorlie- 20 
genden Erfindung ist es, ein Walzlager zur Verfiigung zu stellen, bei dem auf eineni Laufring ein fester passiver Film ge- 
bildet wird, so daB das Abblattern in den Anfangsst.ufen ausreichend verhindert und die Lagerlebensdauer in eineni gro- 
Ben Umfang verlangert wird, selbsl unter nicht guten Schmierbedingungen, bei denen Fremdstoffe oder schmutziges 
Wasser zugemischt sind. 

Urn das obengenannte Ziel zu erreichen, wird ein Walzlager vorgeschlagen, das Laulringe und Walzkorper umfaBt, 25 
wobei mindestens der Laufring enthalL 0,60 bis 0,95 Gew.-% C; 10,0 bis 13,0 Gew.-% Cr und mindeslens einen Vertreter 
von 0,5 bis 2,0 Gcw.-% Mo und 0,5 bis 2,0 Gcw.-% V und als Rest Fc. Die Oberflachenharte cincr Laufbahn-Obcrflachc 
des Laufringes betragt nicht weniger als HRC 58 und die Laufbahn-Oberfiache des Lau fringes weist einen passi ven Film 
einer Dicke von 5 bis 100 nm auf. 

AuBerdem wird feines Mo- oder V-Carbid, dessen KomgroBe in dem Bereich von 50 bis 300 nm liegt, mindestens auf 30 
der Laufbahn-Oberfiache der Lau fringe dispergiert und ausgeschieden. 

Daj-uber hinaus wird ein eutektisches Carbid, dessen GroBe mehr als 10 uni betragt, mindestens auf der Laufbahn- 
Oberfiache der Laufringe bei der Wannebehandlung an der Bildung gehindert. 

Die Erfinder diese-r Aiuneldung haben verschiedene Untersuchungen uber Walzlager durchgefuhrt., die gegen Fremd- 
stoffe und Wasser bestandig sind und eine lange Lebens- bzw. Gebrauchsdauer unter den Bedingungen aufweisen, daB 35 
Spannungen auf die Walzlager einwirken. Als Folge davon haben die Erfinder verschiedene. Erkenntnisse gewonnen 
uber die Beziehung zwischen den Gehalten an den jeweiligen Elementen und jeweils der Oberflachenharte, der Korrosi- 
onsbestandigkeit, Bestandigkeit gegen AnlaB-Enthartung und dem passiven Film eines Laufnnges, und auf der Basis 
dieser Erkenntnisse haben sie die Erfindung mil den nachstehend angegebenen Patentanspruchen gefunden. 

Nachstehend werden die Effekte der darin enthaltenen, erfindungsgemaB verwendeten Elemente, die kritische Bedeu- 40 
tung ifirer Gehalte und dgl. naher beschrieben. 

C (Kohlensioff) ist ein Element, urn eineni Walzlager die erforderiiche Oberflachenharte zu verleihen. 0,6Gew.-% 
oder mehr C sind unerlaBlich, uni eine Oberflachenharte HRC von 58 oder mehr zu erzielen. Andererseits wird dann, 
wenn der C-Gehalt mehr als 0,95 Gew.-% betragt, die Matrix in Martens ii umgewandelt, so daB die Harte nach dem Har- 
ten und Anlassen verbessert ist. Vom Standpunkt. der Korrosionsbestandigkeit aus betrachtet. ist. es jedoch urn so besser, je 45 
geringer der C-Gehalr ist. Dies ist deshalb so, weil Cr ein voluminoses eutektisches Carbid bei der Herstellung von Stahl 
bildet, wenn erne groBe Menge C zugegeben wird. Als Folge davon ist die Cr-Dichle in der Matrix unzureichend, so daB 
keine ausreichende Korrosionsbestandigkeit erzielt werden kann und die Walzlebensdauer oder Zahigkeit vermindert ist. 
Insbesondere ist es bevorzugt, daB der C-Gehalt in einem Bereich von 0,60 bis 0,95 Gew.-% liegt. 

Cr (Chrom) ist das wirksamste Element, urn einem Stahl Korrosionsbestandigkeit. zu verleihen. Wenn l0,0Gew.-% 50 
oder mehr Cr darin enthalten sind, wird eine gute Korrosionsbestandigkeit erhalten und es wird ein passiver Film mit ei- 
ner Dicke von 5 nm oder mehr gebildet. Andererseits wird die Korrosionsbestandigkeit weiter verbessert, wenn der Cr- 
Gehalt mehr als 13 Gew.-% betragt. Wenn jedoch Cr uber den notwendigen Gehalt hinaus zugegeben wird, wird 8-Ferrit 
gebildet, wodurch der Stahl leicht versprodet. Als Folge davon wird die Zahigkeit vemiinderl und die Bearbeitbarkeit 
wird stark herabgesetzt. Uni einen festen passiven Film einer Dicke in dem Bereich von 5 bis 100 nm zu bilden, ist. es 55 
ausreichend, den oberen Grenzwert fur den Cr-Gehalt auf 13 Gew.-% festzulegen. Es ist daher bevorzugt, daB der Cr-Ge- 
halt in einem Bereich von 10,0 bis 13,0Gew.-% liegt. 

Mo (Molybdan) ist ein Element, das die Wirkung hat, die Ilartbarkeit. und die Bestandigkeit gegen AnlaB-Enthartung 
stark zu erhohen, das die Wirkung hat, eine Strukturverfonnung, hervorgerufen durch eine Walzermudung, hinauszuzo- 
gern und das auBerdem die Korrosionsbestandigkeit. erhoht. Wenn der Mo-Geha!t weniger als 0,5 Gew.-% betragt, sind 60 
die Effekte nicht ausreichend. Uni feines Mo-Carbid zu dispergieren, dessen GroBe in einem Bereich von 50 bis 300 nm 
liegt, sind 0,5 Gew.-% oder mehr Mo erforderlich. Wenn jedoch eine ubermaBige Menge an Mo zugegeben wird, nehmen 
die Zahigkeit und die Bearbeitbarkeit ab. Es ist deshalb bevorzugt, daB der obere Grenzwert fur den Mo-Gehalt. auf 
2,0 Gew.-% lesigelegl wird und der Mo-Gehalt liegt. vorzugsweise in einem Bereich von 0,5 bis 2,0 Gew.-%. . 

V (Vanadin) ist ein Element, zur Bildung von feinem Carbid und feinem Nitrid. V hat nicht nur die Wirkung, die Bil- 65 
dung von Cr-Carbid und -Nitrid zu beschranken (zu verhindem), sondern auch die Wirkung, die Harte zu erhohen als 
Folge einer Sekundarausscheidung in einem AnlaBverfahren bei 400 bis 550°C, so daB es die Wirkung hat, die Festigkeit. 
stark zu verbessern. AuBerdem sind 0,5 Gevv-% oder mehr V erforderlich, urn feines V-Carbid einer GroBe in dem Be- 
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reich von 50 bis 300 nni zu dispergieren und auszuschcidem so daB die Bildung von volurninoseni Carbid mil einer 
GroBe von 10 pin oder mehr verhinden wird. Unier Berucksichiigung der Kosten und der Bearbeiibarkeii isi. es bevor- 
zugt, daB der obere Grenzwerl. des V-Gehaltes auf 2,0 festgelegi wird, und der V-Gehalt liegl vorzugsweise in eineni Be- 
reich von 0,5 bis 2,0 Gew.-%. 

5 Andererseits ist Si (Silicium) ein Element, das die Hinauszogerung einer Slriikturverformung, die Hartbarkeit und die 
Beslandigkeit gegen AnlaB-Entharlen verbessert. Wenn der Si-Gehalt weniger als 0,2 Gew.-% betragt, ist der Effekl un- 
zureichend. Wenn der Si-Gehalt mehr als 1 ,5 Gew.-% betragt, wird die Bearbeiibarkeii stark verschlechlert (beeinlrach- 
tigt). Es ist daher insbesondere bevorzugl, daB der Si-Gehalt in eineni Bereich von 0 ? 2 bis L5 Gew.-% liegl. 

Mn (Mangan) isl ein Element, das als Desoxidationsmittel bei der Stahlherstellung erforderhch ist. Es sind 0,2 Gew.- 
10 % oder mehr Mn erforderlich. Wenn jedoch eine groBe Menge Mn zugegeben wird, werden die Schmiedbarkeit und die 
maschinelie bzw. spanabhebende Bearbeitbarkeit stark beeintracbtigt (verschlechlert) und Mn liegt zusammen mil Ver- 
unreinigtingen wie S, P und dgl. vor, so daB es die Korrosionsbestandigkeit herabsetzt. Es ist daher bevorzugl, daB der 
obere Grenzwerl fur den Mn-Gehall. auf 1 .0 Gew.-% festgelegi wird, und vorzugsweise liegl. der Mn-Gehall in eineni Be- 
reich von 0,2 bis 1,0 Gew.-%. 

15 Es ist auBerdem bevorzugt, daB der Gehalt an O (Sauerstoff) nicht mehr als 10 ppm betragt, weil sonst Oxidein- 
schliisse gebilder werden, welche die Walzlebensdauer beschranken. Der jeweilige Gehalt an S (Schwefel) und P (Phos- 
phor) liegl vorzugsweise in eineni Bereich von nicht mehr als 0,02 Gew.-%. 

Wenn beispielsweise ein Laufring erhitzt und gehartet wird bei 1000 bis 1200°C und dann bei einer hohen Temperaiur 
■ (400 bis 550°C) angelassen (geteiiipert.) wird, wird auf dem Laufring feines MoA^-Carbid ausgeschieden unci die Bildung 
20 eines voluniinosen eutektischen Carbids wird verhindert, so daB ein fester passiver Film gebildet wird. Wenn jedoch der 
Laufring bei einer niedrigen Temperaiur (180 bis 220°O angelassen (getempert) wird, wird kein voluminoses eutekti- 
sches Carbid gebildet und es wird ein fester passiver Film gebildet. 

Wenn andererseit s auf dem Laufring ein voluminoses eutektisches Carbid der GroBe von 10 mn oder mehr gebildet 
wird, entstehen Abschnitte, auf den en ein passiver Film gebildet. wird, und Abschnitte, auf denen kein passiver Film ge- 
25 bildel wird. Als Folge davon trill ein Abblat.lern als Folge eines korrosiven LochfraBes oder als Folge des eutektischen 
Carbids auf. Wenn jedoch die Bildung eines eutektischen Carbids in einer GroBe, die mehr als 10 pm betragt, auf dent 
Laufnng bei der Warnicbchandlung verhindert wird, wie im FaLlc der vorlicgcndcn Erfmdung, wird auf dem Laufring 
gleichmaBig ein passiver Film gebildet, so daB die Lebensdauer (Gebrauchsdauer) verlangert wird. 

30 Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Die Fig. l zeigt die Darstellung einer Probenschenkel-Lebensdauer-Tesivorrichtung, wie sie erfindungsgemaB ver- 
wendet wird. 

35 DetaiUierte Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsformen 

Nachstehend wird die Art der Durchfuhrung der vorliegenden Erfindung naher beschrieben. 

Die Tabellen 1 und 2 geben die chemischen Komponenten von Proben an, die in den erfmdungsgemaBen Beispielen 
und Vergieichsbeispielen verwendet wurden. 

40 

Tabelle 1 





Sp. 


c 


Cr 


Si 


Mn 


Mo 


V 


Anlali-Tem- 
peratur 


erf.gem. 
Beisp. 


1 


0,60 


10,0 


0,2 


0,3 




2,0 


220°C 


2 


0.95 


12.5 


0,3 


0,2 


2,0 




200°C 


3 


0.80 


11.0 


1,0 


0,8 


0.5 




180°C 


4 


0.65 


13,0 


0,5 


1,0 


0,5 


2,0 


550°C 


5 


0,70 


11,0 


1,5 


0,3 




0,5 


450°C 


6 


0,60 


12,0 


0,2 


0,4 


1,5 


1,0 


400°C 



55 Die Werte fur die jeweiligen chemischen Komponenten in der Tabelle 1 sind in Gew.-% angegeben. AuBerdem be- 
zeichnet Sp. 1 bis 6 die Proben-Nummem in dem erfindungsgemaUen Bei spiel. 
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TabelLe2 





Sp. 


C 


Cr 


Si 


Mn 


Mo 


V 


Anlaft-Tem- 
peratur 




1 


1,05 


1.50 


0,3 


0,3 


.. 




180°C 




2 


1.15 


16,5 


0.5 


0,4 


0,5 




180°C 


Vgl.Bsp. 


3 


0.70 


14,5 


0,6 


0,5 






200°C 




4 


0,40 


18,0 


1.2 


0,2 


0,5 


0,5 


200°C 




5 


0,45 


12,5 


0,6 


1.0 




1.0 


450°C 




6 


0,80 


8,00 


0.3 


0,5 


1,0 




180°C 




7 


0,65 


12,5 


0.2 


0,4 


0,3 




200°C 




8 


0,75 


10,5 


1,0 


0,4 




0,2 


400°C 



Die Werie fur die jewciligen chemischen Koniponenten in der Tabelle 2 sind in Gew.-% angegeben. AuBerdem be- 
zeichnen Sp. 1 bis 8 die Proben-Nummem in dem Vergleichsbeispiel. 

Urn die Lebensdauem (Gebrauchsdauern) in dem erfindungsgemaBen Beispiel und in den: Vergleichsbeispiel zu te- 
sters wurde eine Vielzahl von Walzlager- Art en hergesteUt., die jeweils innere und auBere Laufnnge, bestehend aus den in 25 
den Tabellen 1 und 2 angegebenen Malerialien, aufwiesen. Die Lau fringe jedes Walzlagers wurden einer nonnalen War- 
mcbciiandlung untcrzogcn (crhitzi und gcharlct. bci 1000 bis 1200°C und dann angclasscn (gclcmport.) bci cincr vorgc- 
gebenen Temperatur mil ode r ohne Behandlung unterhalb 0°C), so daB die Oberflachenharte^HRC 55 bis 65 betrug, die 
Abschreck-Austenitmenge 0,5 bis 15Gew.-% betrug und die Oberflachenrauheit 0,01 bis 0.04 umRa betrug. Anderer- 
seits wurde SUJ2 zur Herslellung der Walzkorper der jeweiligen Walzlager sowohl in dem erfindungsgemaBen Beispiel 30 
als auch in dem Vergleichsbeispiel verwendet., so daB die Walzkorper eine Oberflachenharte HRC von 61 bis 63, eine 
Abschreck-Auslenitmenge von 10 Gew.-% und eine Oberflachenrauheit. von 0,0003 bis 0,010 umRa nach der Wannebe- 
handlung aufwiesen. 

Die nachstehenden Tabellen 3 und 4 zeigen die Ergebnisse des Lebensdauertests, der mil den Walzlagern des erfin- 
dungsgemaBen Beispiels und des Vergleichsbeispiels durcbgefuhrt wurde. 35 

Die Ergebnisse des Lebensdauertests wurden erhalten mil einer Test. vorrichtung (Probenschenkel-Lebensdauer-Test- 
vorricht.ung) h wie sie in Fig. 1 dargestelll isL und mil RillenkugeUagern (Typ 6206) 5. die jeweils einen inneren Lauf- 
ring 2, einen auBeren Laufring 3 und eine Vielzahl von Walzkorpem 4 aufwiesen, die als zu testende Walzlager verwen- 
det. wurden. AuBerdem betrug die Test.belast.ung Fr raittels einer Belastungsvorrichtung 6 900 kgf und die Test.-Rotat.i- 
onsgeschwindigkeit jedes Rillenkugellagers 5 mittels eines Rotators 7 betrug 3900 UpM. Als Schmierol wurde Turbi- 40 
nenol VG68 verwendet . 

In der ersten Stufe des Tests wurden 0,005 g eines Pulvers aus rostfreiem Stahl mil einer TeilchengroBe von 10 bis 
20um in 1000 ml des Schmierols VG68 dispergiert, so daB beispielsweise die Oberflache des aufleren Laufrings3 mil 
anfanglichen Kerben versehen wurde, Dann wurde das Lager 5 gereimgt und nur der innere Laufring 2 und die. Walzkor- 
per 4 wurden gegen neue aus Lagerstahl ausgetauscht Der auBere Laufring 3 nut den Kerben, der neue innere Laufring 2 45 
und die neuen Walzkorper 4 wurden miteinander vereinigt. Die auf diese Weise in jedem Beispiel jeweils hergestellten 
10 Proben wurden einem Haltbarkeitstest. unterworfen, walirend eine vorgegebene Menge Schmierol aus einer 
Schmierol-Zufuhrungsleitung 8 zugefuhrt wurde. Aus der Schmierol-Zufulirungsleitung 8 tropfte Brauch-Wasser in ei- 
ner Menge von 5 nuVh in einen Oltank 9, in dem das Schmierol VG68 aufbewahrt. wurde, dem kein Fremdstoff zuge- 
mischt worden war. Das aus dem Oltank 9 mittels einer Pumpe 10 angesaugte Schmierol wurde durch Filter 11 und"l2 50 
passiert, bevor es in das Rillenkugellager 5 eingefiihrl wurde, 

Der Test wurde beendet auf der Basis der Beurteilung, ob das Vibrationsniveau das 5-fache des anfanglichen Wertes 
eneicht hatie. Der Test wurde zu diesem Zeitpunkt abgebrochen und es wurde ein Abblattem festgestellL Die errechnete 
Lebensdauer des Lagers zu diesem Zeitpunkt betrug 45 h. Die Zeit. bis zur Beendigung des Tests wurde deshalb auf 150 h 
festgelegl, was eiwa dem 3-fachen der berechneten Lebensdauer entsprach. 55 
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TabeLle 3 





Sp. 


Ober- 

flachen- 

harte 


durchschhitt- 
liche Grbfie 
des Mo/V- 
L/arDtos 
(nm) 


Grofte des 

eutektischen 

Carbids 


yR 

(%> 


Dicke 
des 
pas- 
siven 
Fiims 
fnm) 


Lio- 
Lebens- 
dauer 
(n) 


Bescha- 
digungs- 
zustand 




1 


60 




R oripr 

weniger 








n 


erfg. 
Bsp. 


2 


63 


215 


2 oder 
weniger 


10 


30 


150-> 


O 




3 


61 


180 


5 oder 

u/pn inp r 
vvci iiyci 


15 


15 


150-+ 


O 




4 


65 


130 


2 oder. 
wprtiopr 


0,5 


100 


150-* 


0 




5 


58 


50 


2 oder 
weniger 


2,0 


55 


150-* 


0 




6 


59 


100 


2 oder 
weniger 


1,0 


70 


150-> 


0 



yR Abschreck-Austenitmenge 

1 50-» Lebensdauer von mehr als 1 50 h 

O kein Abblattern 
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Tabelle 4 





So 


Ober- 
flachen- 
harte 
HRC 


mUIV/I lObl II tllL 

liche GroRe 
des MoAA 
Carbids' 
(nm) 


vjroiie ues 
eutektischen 
Carbids 
(Mm) 


yR 
(%) 
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des 
pas- 
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Films 
(nm) 
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Lebens- 
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digungs- 
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5 




1 


62 




o uuer 
weniger 


7 
1 


1 


12 




10 




2 

Cm. 






\ o ouer 
mehr 




6 


13 








o 
0 


D4 




mehr als 
10 


15 


100 


35 




15 


Vgl- 
Bsp. 


4 


59 


450 


15 oder 
mehr 


12 


2 


15 








5 


56 


150 


5 oder . 
weniger 


1,0 


55 


9 




20 




6 


62 


205 


9 nripr 

weniger 




o 


9Q 




25 




7 


61 


425 


mehr als 
10 


10 


3 


23 








8 


62 


500 


mehr als 
10 


0,5 


3 


21 




30 



yR Abschreck-Austenitmenge 



• am auGeren Laufring trat ein Abbiattern bei alien 10 Proben auf 35 
•* an den inneren und aufteren Laufringen trat ein Abbiattern auf 

Wie aus den Ergebnissen des Lebensdauertests in den Tabelien 3 und 4 liervorgeht, war die Lager-Oberflachenharte 
HRC hoch und betrug 60, 63 und 61 und die Abschreck-Austenitnienge yR war hoch und betrug 12, 10 und 15 Gew.-% 40 
jeweils in den erfindungsgemafien Beispielen 1 bis 3. 

Der Grad der Oberflachen-Beschadigung, hervorgerufen durch Fremdstoff- Kerben war deshalb verringert, so daB der 
passi ve Film auf der Oberflache nicht. zerbrochen wurde, AuBerdem wurde feines Mo/V-Carbid mil einer durchschnittli- 
chen TeilchengroBe von 300, 215 und 180 nm ausgeschieden. Als Folge davon wurde die Bildung eines eutektischen 
Carbids mit. einer GroBe von mehr als 5 urn verhindert und es wurde ein gleichniaBiger fester passi ver Film von 5, 30 und 45 
15 nm Dicke gebildel. Beim Betrachten jeder Bahnoberflache nach Beendigung des Tests war der Zustand der Oberfla- 
che ausgezeichnet und in jedem auBeren Laufring wurde kein Abbiattern festgestellt, se-lbst wenn die Testzeit 1 50 h be- 
trug. 

In den erfindungsgemaBen Beispiele 4, 5 und 6 wurde, da die Proben bei einer hohen Temperatur von 400°C oder mehr 
angelassen (getempert) worden waren, feines Mo/V-Carbid mit einer durchschnittlichen TeilchengroBe, die 130, 50 und 50 
100 nm betrug, nach dem Sekundar-Ausscheidungseffekt ausgeschieden und die Abschreck-Austenitmenge yR war klein 
und betrug 0,5, 2,0 bzw. 1,0 Gew.-%. Die Bildung von starken anfanglichen Kerben auf jeder Laufring-Oberflache wurde 
jedoch verhindert, so daB der passive Film mcht zerbrach. AuBerdem wurde ein passiver Film in einer Dicke von 100, 55 
und 70 nm gleichmaBig gebildet. Beim Betrachten jeder Laufbahn-Oberfiache nach Beendigung des Tests war der Zu- 
stand der Oberflache ausgezeichnel und in jedem auBeren Laufring jeder Probe wurde kein Abbiattern festgestellt, selbsf. 55 
wenn die Testzeit 150 h betrug. 

Andererseits wurde in dem Vergleichsbei spiel 1 der Test mit normalem SUJ2 durchgefiihrt. Obgleich die Abschreck- 
Austenitmenge -yR 7% betrug und die Oberflac hen h arte I IRC 62 betrug, wurde der passive Film diinn und betrug nur 
1 nm, weil der Cr-Gehalt 1,5% betrug. Deshalb wechseln ein Abbiattern als Foige eines korrosiven LochfraBes und ein 
Abbiattern als Folge von Kerben in jeder belasteten Fiache des auBeren Laufringes bei alien 10 Proben einander ah, in 60 
denen sich Wasser ansammeln konnte, so daB die L fn -Lebensdauer 12 h betrug und somit kurzer war als die errechnele 
Lebensdauer (45 h). 

In den Vergleichsbeispielen 2 und 4 war der Cr-Gehalt hoch und betrug 16,5 Gew.-% bzw. 18 Gew.-%, so daB eine 
grofte Menge an voluminosem eulektischem Carbid mil. einer GroBe von 15 urn oder mehr auf der Laufring-Oberflache 
des Lagers in jedem Beispiel gebildet. wurde. Als Folge davon wurde kein gleichniaBiger passiver Film gebildet, d. h. 65 
Abschnitte mil dem passiven Film mil einer Dicke von nicht mehr als 5 urn und Abschnitte ohne passiven Film wechsel- 
ten einander ab, so daB die durchschnittliche Dicke des passiven Films 3 nm bzw. 2 nm betrug. Ein Abbiattern als Folge 
eines korrosiven LochfraBes und ein Abbiattern in der Oberflache als Folge des eutektischen Carbids traten in jedem au- 
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Beren Laufring bei alien 10 Proben in jedeni Beispiei auf, so daB die L 10 -Lebensdauern 13 h bzw. 15 h betrugen. 

In dem Vergleichsbeispiel 3 war derCr-Gehalt groB und betrug 14,5 Gew.-%, so daB ein euiektisches Carbid mitciner 
GroBe von 10 um oder mehr gebildei wurde. Als Folge davon betrug die durchschnitlliche Dicke des passiven Films 
100 nm. Der passive Film war jedoch lokal sprode und zerbrach leicht.. Der passive Film verblieb somit nichi auf jedem 
5 Laufring nach dem Test und es trat ein Abblattern als Folge eines korrosiven LochfraBes in jedem an Beren Laufring bei 
alien 10 Proben auf, so daB die Lio-Lebensdauer 35 h betrug. 

In deni Vergleichsbeispiel 5 betrug die GroBe des euLeklischen Carbids 5 um oder weniger und die Dicke des passiven 
Films betrug 55 nm. Die Oberfiachenharte HRC des Lagers nach der Warniebehandlung wurde jedoch niedrig und be- 
trug nur 56, weil 0,45 Gew.-% C darin enthalien waren. Als Folge davon wurde die plaslische Verfonnung als Folge einer 
)u Walzermudung beschleunigt und es trat ein Abblattern in den inneren und auBeren Laufringen aller 10 Proben auf, so daB 
die-L^-Lebensdaucr 9 h betrug und die kurzeste war. 

In dem Vergleichsbeispiel 6 wurde feines Mo/V-Carbid mit einer TeilchengroGe von 205 nm ausgeschieden. Als Folge 
davon wurde ein euiektisches Carbid mil einer TeilchengroBe von 2 um oder weniger gebildei. Da jedoch der Cr-Gchall 
klein war und nur 8 Gew.-% betrug, war der passive Film diinn und betrug 3 nm. Als Folge davon irat.ein Abblattern als 
15 Folge eines korrosiven LochfraBes in jedem auBeren Laufring aller 10 Proben auf, so daR die L l0 -Lebensdauer 29 h be- 
trug. 

In den Vergleichsbeispieien 7 und 8 war der C-GehaU groB und betrug 0,65 Gew.-% bzw. 0,75 Gew.-%, so daB eine 
ausreichende Oberfiachenharie HRC von 61 und 62 nach der Warniebehandlung erhalten wurde, und der Cr-Gehali be- 
trug 12,5 Gew.-% bzw. 10,5 Gew.-%. Die Ausscheidung von feinem Mo/V-Carbid war jedoch groB und betrug 425 nm 

20 und 500 nm. Als Folge davon wurde ein euteklisches Carbid miL einer GroBe von mehr als 10 pm gebildei. Der passive 
Film wurde deshalb nichi gleichmaBig gebildei. d. h. Abschnitte mil einem passiven Film mil einer Dicke von nichi we- 
niger als 5 um und Abschnitte ohne passiven Film wechselten einander ab, so daB die durchschnitlliche Dicke des passi- 
ven Films 3 nm betrug. Somit irat.ein Abblattern als Folge eines korrosiven LochfraBes in jedem auBeren Laufring bei al- 
ien 10 Proben auf, so daB die Lto-Lebensdauem 23 h bzw. 21 h betrugen. 

25 Aufgrund der obigen Ergebnisse wurden die folgenden Effekte bestatigt.. Das heiBt. mindestens ein feststehender 
Laufring isi so aufgebaut, daB er C in eineni Bereich von 0,60 bis 0,95 Gew.-% und Cr in eineni Bereich von 10,0 bis 
13,0 Gcw.-% cnthalt, es wird mindestens ein Vcrtrclcr aus der Gruppc Mo in cincm Bereich von 0,5 bis 2,0 Gcw.-% und 
V in einem Bereich von 0,5 bis 2,0 Gew.-% zugegeben. so daB feines Mo- oder V-Carbid, dessen GroBe in dem Bereich 
von 50 bis 300 nm Liegl, dispergiert und ausgeschieden wird, und auBerdem sind als Rest Fe und unvernieidbare Verun- 

30 reinigungen darin enthalien. Dann betragt die Oberfiachenharie HRC nach der Warniebehandlung 58 oder mehr und ein 
euiektisches Carbid mil einer GroBe von 10 um oder mehr wird aus dem Laufring entfemt. Auf diese Weise wird ein fe- 
ster passiver Film einer Dicke von 5 bis 100 nm auf der Laufring-Oberflache gebildei. Der passive Film wird nicht. zer- 
brochen, selbst wenn Fremdstoffe von et.wa 5 ppm zugemischt werden. Es ist: daher moglich, ein Lager mil einer langen 
Lebensdauer herzustelLe-n, bei dem das Abblattern. als Folge eines korrosiven LochfraBes verliindert wird. 

35 AuBerdem konnen andere Legierungselcmente als Mo und V z. B. Al, Nb, Ti und dgL, zugegeben und in Stahl gelost. 
werden, so daB ein feines Carbid dispergiert. und ausgeschieden wird. Ein ahnlicher langer Lebensdauer-EfTekt. wird auch 
erhalten fur den Fall, daB Carbid mil einer GroBe von 50 bis 300 nm ausgeschieden wird. 

Wenn ein solcher Siahl gebrannt. (gesintert) oder erliitzl. und gehartet wird in einem Vakuuinofen, um den S i all L zu de- 
li ydrieren, betragt ferner die Menge an dirTusionsfahigem Wasserstoff in dem Stahl 0,1 ppm oder weniger. Dadurch wird 

40 ein Effekt. der Beschrankung der Faktoreu der RiBbildung als Folge des Abblattems erzielt. 

In einer Umgebung,' in der haufig Fremdstoffe zugemischt. sind, ist es bevorzugt, daB die Abschreck-Ausienit menge 
yR auf einen Bereich von 10 bis 15% fest.gesetzt wird, um das Zerbrechen des passiven Films zu verhindern. 

AuBerdem wird in einer Umgebung, in der Fremdstoffe von 5 ppm oder weniger zugemischt. sind und die Atmospha- 
rentemperatur hoch wird, die Dimensions-Stabililat. fraglich. Es ist daher bevorzugt, daB die Abschreck-Austemtmenge 

45 yR auf 2% oder weniger fest.gelegt wird. 

AuBerdem wurden in diesem Test, die inneren und auBeren Laufringe aus Materialien innerhalb des Rahmens der Pa- 
tentanspruche der vorliegenden Erfindung hergestellt.. Im Hinblick auf die Kosten wird jedoch nur der auBere Laufring, 
bei dem haufig ein Abblattern aufiritt, aus solchen Materialien hergestellt, wahrend der innere Laufring und die Walz- 
korper aus normalem Lagerstahl hergestellt werden konnen. 

50 Obgleich hier nur bestimmte Ausfiihrungsfortnen der Erfindung naher besclirieben worden sind, ist klar, daB zahlrei- 
che Modification vorgenommen werden konnen, ohne daB dadurch der Geist. und der Bereich der Erfindung verlassen 
werden. 

Wie vorstehend angegeben, isles bei einem erfindungsgemaBen Walzlager moglich, die Oberfiachenharte HRC eines 
Laufringes so einzustellen, daB sie 58 oder mehr betragt , und das feine Mo/V-Carbid wird so ausgeschieden, daB die Bil- 
55 dung eines voiuminoses eutektischen Carbids verhindert wird. Als Folge davon wird ein Abblattern als Folge eines kor- 
rosiven LochfraBes in den Anfangsslufen deutlich verhindert und es wird ein fester passiver Film mil einer verbesserten 
Abriebsbestandigkeit gebildei. Es ist. dadurch moglich, die Walzlebensdauer in einem groBen Umfang zu verlangern, 
verglichen mit derjenigen des Standes der Technik. 

Die vorliegende Beschreibung beziehisich auf den Gegenstand, der in der japanischen Pat.ent.anmeldung Nr. Hei. 11- 
60 140056, eingereicht am 20. Mai 1999. beschrieben ist, auf die hier in ihrer Gesanitheit ausdrlicklich Bezug genommen 
wird. 

Paientanspruche 

65 1. Walzlager. das Laufringe und Walzkorper aufweist, wobei mindestens der genannte Laufring enthalt: 0,60 bis 

0,95 Gew.-% C; 10,0 bis 13,0 Gew.-% Cr und mindestens einen Verlreter aus der Gruppe 0,5 bis 2,0 Ge\v.-% Mo 
und 0,5 bis 2X)Gew.-% V. wobei der Rest aus Fe besiehl, wobei die Oberfiachenharte einer Laufbahn-Oberflache 
der genannten Laufringe nicht weniger als HRC 58 betragt und die Laufbahn-Oberflache dergenannten Laufringe 
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einen passiven Film einer Dicke von 5 bis 100 nm aufweisl.. 

2. Walzlager nach Anspruch 1, worm niindesiens ein Verireter aus der Gruppe feines Mo-Carbid und feines V-Car- 
bid, dessen GroBe in einem Bereich von 50 bis 300 nm liegl, niindesiens auf der Laufbahn-Oberflache der genann- 
ren Laufringe dispergiert. und ausgeschieden isi. 

3. Walzlager nach Anspruch 1, worin die Bildung eines eutektischen Carbids, dessen GroBe mehr als 10 urn be- 
tragi., mindestens auf der Laufbahn-Oberflache der genannlen Laufringe bei der Warmebeliandlung verhinden. wird. 

4. Walzlager nach Anspruch 2 ? worin die Bildung eines eutektischen Carbids, dessen GroBe mehr als 10 urn be- 
tragt, niindesiens auf der Laufbahn-Oberflache der genannlen Laufringe bei der Warmebeliandlung verhindert wird. 
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